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boasd ele'ctricai components (9, 1.1; connected to flexible conductor paths (3) integtated in the citcuit board or 
"attached to it. The circuit board is~receiv©d by at least one stationary housing part (4; 5) witn the circuit board, the 
'housina oart.and at least part of xhe flexible conductor paths enclosed by a hardened foam rnacs |SI for mechanically 

fixing' the embedded component's in position. 
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© Elektrischas Gerat und Verf ahren zu dessen Harstellung 

(§) Es wlrd ein elektrischas Gerit und ein Verfahren zu dessen 
Harstellung vorgeschlagen, bsl dem auf mindestens einer, 
teilweise aus flexiblem Material bastehenden, Leiterplatte 
(2) elektrische Bauelemente (9. II) angeordnet sind. Weiter- 
hin sind flexible elektrische Laiterbahnen (3; 13), eventuell 
mit Steckverbindern (16), vorhanden, die mit der Leiterplatte 
(2) verbunden oder in diese Integriart sind. Um einen 
kompakten Aufbau und optimala Einsatzmogllchkeiten fur 
das elektrische Gerat (1) zu schaffen, sind die mindestens 
eine Leiterplatte (2), die GehSuseteile (4, 6) und zumindest 
Telle der flexiblen Laiterbahnen (3; 13) mit einer zunichst 
flOssigsn, danach sushSrtenden Schaumstoffmasse (8; 17) 
derart umgeben, daS eine mechanisch haitbare Verbindung 
zwischan diesen Elementen hergastellt 1st 
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Stand der Technik 

Die Erfindung betrifft ein elektrisches Gerat und ein 
Herstellungsverfahren fur das elektrische Gerat nach 
dem Oberbegriff des Hauptanspruchs. 

Es ist bereits aus der DE-OS 40 35 526 ein elektrische 
Gerat bekannt, bei dem eine Leiterplatte aus zwei Tei- 
len gebildet ist, die Qber einen mittleren Bereich mit 
flexiblen Leiterbahnen miteinander verbunden sind. Die 
beiden Bereiche sind jeweils an GehauseteUen gehalten, 
die aus gut warmeleitendem Material sind, so daB auch 
Leistungsbauelemente mit einer entsprechenden War- 
meabgabe auf dies en Leiterplatten untergebracht wer- 
den konnen. Weitere flexible Bereiche der Leiterplatten 
sind mit Steckverbindern oder sonstigen AnschluBteilen 
verbunden, die einen universellen Einsatz des-elektri- 
schen Gerats gewahrleisten. 

Wahrend des Zusammenbaus des elektrischen Gerats 
werden die Leiterplatten zur einfacheren Bestiickung 
zunachst flachig ausgeklappt gehalten und gegebenen- 
falls an Gehauseteilen befestigt Nach der Beendigung 
der BestQckung k5nnen die Leiterplattenbereiche mit- 
samt ihren Gehauseteilen fiber die flexiblen Bereiche 
derart zusammengeklappt werden, daB sich ein kom- 
paktes elektrisches Gerat ergibt, bei dem die warmeab- 
leitenden Gehauseteile und die AnschluBbereiche auBen 
liegen und die Leiterplatten eventuell auch abdichtend 
umschliefien. 

Vorteile der Erfindung 

Das erfindungsgemaBe elektrische Gerat mit den 
kennzeichnenden Merkmalen des Anspruchs i ist insbe- 
sondere dadurch vorteilhaft, daB die Fixierung und der 
endgiiltige Zusammenhalt der Leiterplatten mit den Ge- 
hauseteilen auf einf ache Weise mit der Schaumstoffein- 
bettung herstellen lafit Als Anwendungsgebiet fur das 
elektrische Gerat kommt insbesondere eine Ausffihrung 
als Steuergerat far die Motorsteuerung eines Kraftfahr- 
zeuges in Betracht, da aufgrund des kompakten Aufbaus 
mit der dichtenden Einbettung der elektrischen Bauele- 
mente in die Schaumstoffmasse ein Einsatz auch unter 
schwierigen Bedingungen mdglich ist Insbesondere 
durch eine schrittweise Anbringung von Leistungsbau- 
teilen auf warmeableitenden Gehauseteilen und der an- 
schlieBenden Kontaktierung mit den Leiterplatten den 
nach auBen gefQhrten AnschluBelementen vor der end- 
giiltigen Fixierung der mechanischen Teile ist ein einfa- 
cher Aufbau gewahrleistet 

Die Gehauseteile sind gemaB der Erfindung vorzugs- 
weise einfache Aluminiumplatten die durch die Schaum- 
stoffmasse in Verbindung mit den flexiblen Leiterbah- 
nen zu einer geeigneten Gehauseform gestaltet werden 
konnen. Zusatzliche mechanische Verbindungsteile sind 
hierbei nicht erforderlich, da die Haftwirkung der 
Schaumstoffmasse zu einer ausreichenden Festigkeit 
des Gehauses fflhrt Auch sind spezielle Rahmen fur die 
Gehauseteile oder die Leiterplatten damit Qberflflssig. 
Auch eine Abdichtung der Leiterplatten und der An- 
schluBteile ist durch die Schaumstoffmasse in hervorra- 
gender Weise gewahrleistet, wobei auch im Inneren des 
Gehauses eine thermische Trennung von Leistungsbau- 
elementen von empfindlichen Logikschaltkreisen uber 
die Schaumstoffmasse einfach herstellbar ist Leistungs- 
bauelemente, die eine besondere Kuhlung benotigen. 


. konnen hierbei in der Nahe von metallischen Befesti- 
gungsteilen des elektrischen Gerats untergebracht wer- 
den; auch eine Herausfuhrung von Gehauseteilen an 
eventuell vorhandene kuhlende Luftstromungen ist auf 
5 einfache Weise durchfuhrbar. 

Vorteilhafte Ausfuhrungsformen des elektrischen 
Gerats sind in den UnteransprQcheri angegeben. Beson- 
ders vorteilhaft ist, wenn Verbindungsleitungen zu ex- 
ternen Bauteilen, wie zum Beispiel Druckregler, Win- 

io kelgeber, und sonstige Sensoren uber flexible Leiter- 
bahnen mit in die Schaumstoffmasse eingebettet wer- 
den. Ein geeignetes Herstellungsverfahren fur das elek- 
trische Gerat ist im Anspruch 9 beschrieben, wobei in 
besonders vorteQhafter Weise als Schaumstoffmaterial 

is Polyurethan (PUR) verwendet werden kann 

Zeichnung 

Ausfflhrungsbeispiele des erfindurigsgemiBen elek- 
20 trischen Gerats werden anhand der Zeichnung erlautert 
Es zeigen: 

Fig. 1 einen Schnitt durch ein erstes Ausfflhrungsbei- 
spiel eines elektrischen Gerats mit aushartender 
Schaumstoffmasse; 
25 Fig. 2 einen Schnitt durch ein zweites Ausfiihrungs- 
beispiel eines solchen elektrischen Gerats; 

Fig. 3 ein Ausfflhrungsbeispiel einer Leiterplatte des 
elektrischen Gerats vor dem Zusammenbau; 

Fig. 4A und 4B jeweils einen Schnitt durch ein zwei- 
30 tes Ausfflhrungsbeispiel des elektrischen Gerats mit der 
Leiterplatte nach Fig. 3 in verschiedenen Ansichten und 

Fig. 5 einen Schnitt durch ein drittes Ausfuhrungsbei- 
spiel des elektrischen Gerats mit aus dem Gehause her- 
ausgefuhrten AnschluBelementen. 


35 


Beschreibung der Ausfflhrungsbeispiele 


In der Figur ist ein Schnitt durch ein erstes Ausfflh- 
rungsbeispiel durch ein fertig montiertes, elektrisches 

40 Gerat 1 gezeigt, das im Inneren eine zumindest teilweise 
flexible Leiterplatte 2 (beispiels weise aus Polyamid) ent- 
halt Die obere und die untere Schaltungsebene der Lei- 
terplatte 2 sind uber flexible Leiterbahnen 3 miteinan- 
der verbunden. Gehauseteile 4 und 5 (beispielsweise aus 

45 Aluminium) bilden hierbei in Verbindung mit einer aus- 
hartenden Schaumstoffmasse 6 aus PUR das mechani- 
sche Gerflst fur das elektrische Gerat 1. Eine Befesti- 
gung des elektrischen Gerats 1, beispielsweise im Mo- 
torraum eines Kraftfahrzeuges, kann flber das obere 

so Gehauseteil 4 mittels Schrauben 7 an Halteelementen 8 
vorgenommen werden. 

Auf der Leiterplatte 2 sind auf der unteren Schal- 
tungsebene elektronische Bauelemente 9 angeordnet, 
die beispielsweise die Steuerelektronik oder ahniiche 

55 Logikschaltkreise darstellen. Beim hier gezeigten Aus- 
f Qhrungsbeispiel sind die Bauelemente 9 auf der AuBen- 
seite des Gehauseteils 5 angebracht und durch dieses 
durchkontaknert sowie mit einer metallischen Abschir- 
mung 10 versehen. Es ist hier eine optimale Abschir- 

60 mung der Bauelemente 9 gegenuber Leistungsbauele- 
menten 11 oder Steckverbindern 12 an der oberen 
Schaltungsebene gewahrleistet Das Leistungsbauele- 
ment 11 ist hierbei in der Nahe des rechten AnschluBele- 
ments 8 angeordnet, so daB eine optimale Warmeablei- 

65 tung an das zumeist metallische AnschluBelement 8 ge- 
wahrleistet ist 

In Fig. 2 ist eine geanderte Variante des Ausfuhrungs- 
beispiels nach Fig. 1 gezeigt, wobei hier die Bauelemen- 
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te 9 und die Abschirmung 10 im Innenraum des elektri- 
schen Gerats 1 zwischen den Gehauseteilen 4 uad 5 
angebracht sind. Die Teile nach Fig. 2 sind aufgrund 
ihrer identischen Funktion mit gleichen Bezugszeichen 
wie die Teile nach Kg. 1 versehen. 5 

Fig. 3 zeigt die Leiterplatte 2 in einem aufgeklappten 
Zustand, wie sie vor dem Zusammenbau zur Bestflckung 
mit beispielsweise den Bauelementen 9 und 1 1 gehalten 
werden kann. Wahrend der Bestflckung konnen die 
Schaltungsebenen der Leiterplatte 2 bereits auf den Ge- io 
hauseteilen 4 und 5 gehalten werden und die elektri- 
schen Bauelemente mittels eines Oberflachenbestuk- 
kungsverfahrens (SMD) aufgebracht werden. Wenn 
Schaltungsteile, wie beispielsweise die Bauelemente 9 
anhand der Fig. 1, direkt am Gehauseteil 5 gehalten 15 
sind, so werden diese in einem besonderen Arbeitsgang 
am Gehauseteil 5 befestigt (z. B. durch Kleben). Die 
Kontakte dieser Bauelemente 9 ragen hierbei jedoch 
durch das Gehauseteil 5 hindurch. Das gleiche gilt fur 
den Steckerteil 12, der dann in einem spateren Arbeits- 20 
gang in gleicher Weise wie die zuvor beschriebenen 
Bauelemente 9 niit der Leiterplatte 2 beispielsweise 
durch Wellenloten verbunden wird Es ist hierbei auch 
mSglich die beiden Schaltungsebenen der Leiterplatte 2 
im flexiblen Bereich 3 aufzutrennen und getrennt zu 25 
bestQcken. Das Zusammenfiigen erfolgt dann vor dem 
endgultigen Zusammenbau des elektrischen Gerats 1 
beispielsweise durch Stempelldten. Die beiden Gehau- 
seteile 4 und 5 dienen sodann als Teil einer Werkzeug- 
form fur den UmhQllungs- und AusfullungsprozeB mit 30 
der aushartenden Schaumstoffmasse 6. Dabei wird das 
elektrische Gerat 1 in seiner Kontur definiert, abgedich- 
tet und die Schaltungsebenen der Leiterplatte 2 ohne 
zusatzliche Hilfsmittel (Schrauben, Rahmen oder dgl.) 
bezugHch ihrer Lage fixiert. 35 

Im oberen Bereich der Leiterplatte 2 sind gemSB 
Fig. 3 noch weitere flexible Leiterbahnen 13 ange- 
bracht, die eine HerausfQhrung von Steckverbindern 
aus dem elektrischen Gerat 1 ermoglichen. Hier sind die 
Leiterbahnen 13 durch Stempelldten mit -der Leiterplat- 40 
te 2 verbunden, denkbar ist jedoch auch eine vollstandi- 
ge Integration dieser Leiterbahnen 13 in eine flexible 
Leiterplatte 2. 

Die Fig. 4A und 4B stellen jeweils einen Schnitt durch 
ein elektrisches Gerat 1 dar, bei dem eine Leiterplatte 2 45 
nach Fig. 3 im Gerat eingebracht ist. Der obere Schnitt 
nach Fig. 4A ist mit der Darstellung nach Fig. 2 ver- 
gleichbar; aus dem unteren Schnitt (Fig. 4B) ist das Her- 
ausragen der flexiblen Leiterbahnen 13 erkennbar, mit 
denen eine direkte Ankopplung von zusatzlichen Bau- 50 
elementen oder eine Steckverbindung mit weiteren 
elektrischen Geraten durchfuhrbar ist. 

Ein drittes AusfOhrungsbeispiel fur das erfindungsge- 
maBe elektrische Gerat ist in der Fig. 5 dargestellt Hier 
ist das Gehauseteil 4 zugleich als Kuhlflache aus der 55 
Schaumstoffmasse 6 herausgefflhrt. Die Bauelemente 9 
und insbesondere das Leistungsbauelement 1 1, die auf 
der Leiterplatte 2 angeordnet sind, konnen so optimal 
gekuhlt werden. Die Kuhlwirkung wird noch verstarkt, 
wenn das gesamte elektrische Gerat 1 im Luftstrom eo 
eines Aggregats 14 untergebracht wird, wie um Beispiel 
im Luftstrom eines Luftfilters beim Verbrennungsmotor 
eines Kraftfahrzeugs. 

Eine eventuell notwendige elektromagnetische Ab- 
schirmung ist hier auf einfache Weise dadurch erreicht, 65 
daB eine Aluminiumfolie. 15 uber die Bauelemente 9 und 
11 gelegt ist, die mitsamt der Leiterplatte 2 und dem 
Gehauseteil 4 von der aushartenden, dichtenden 
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Schaumstoffmasse 6 zusammengehalten werden. 

An der Leiterplatte 2 sind bier noch eine Mehrzahl 
von flexiblen Leiterbahnen 13 vorhanden, die mit der 
Leiterplatte"2 beispielsweise Qber Lotkontakte und me- 
chanisch mit dem elektrischen. Gerat 1 Qber die umge- 
bende Schaumstoffmasse verbunden sind Am Ende die- 
ser Leiterbahnen 13 sind Steckverbinder 16 vorhanden, 
die in befestigender und abdichtender Weise mit einem 
aushartenden Schaumstoffmantel 17 umgeben sind. 

Patentansprflche 

1. Elektrisches Gerit mit 

— auf mindestens einer, teflweise aus flexiblem 
Material bestebenden, Leiterplatte (2) ange- 
ordneten elektrischen Bauelementen (9, 11), 

. mit 

— flexiblen elektrischen Leiterbahnen (3; 13), 
die mit der Leiterplatte (2) verbunden oder in 
diese integriert sind und mit 

— mindestens einem festen Gehauseteil (4, 5) 
an dem die mindestens eine Leiterplatte (2) 
gehalten ist, 

dadurch gekennzeichnet, daB 

— die mindestens eine Leiterplatte (2), die Ge- 
hiuseteile (4, 5) und zumindest Teile der flexi- 
blen Leiterbahnen (3; 13) mit einer zunachst 
flQssigen, danach aushartenden Schaumstoff- 
masse (6; 17) derart umgeben sind daB eine 
mechanisch haltbare Verbindung zwischen 
diesen Elementen hergestellt ist 

2. Elektrisches Gerat nach Anspruch 1 dadurch ge- 
kennzeichnet, daB 

— eine Anzahl von flexiblen Leiterbahnen (13) 
aus dem elektrischen Gerat (1) herausgefflhrt 
sind, die mit, in eine Schaumstoffmasse (17) 
eingebetteten, AnschluBelementen (16) fur je- 
weils unterschiedliche, an das elektrische Ge- 
rat (1) anzuschlieBende externe Bauteile verse- 
hen sind 

3. Elektrisches Gerat nach einem der Anspruche 1 
oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB 

— die Gehauseteile (4, 5) zwei ebene Platten 
sind die auf thren Innenseiten jeweils Schal- 
tungsebenen der Leiterplatte (2) tragen, wobei 
die beiden Schaltungsebenen iiber eine der fle- 

. xiblen Leiterbahnen (3) miteinander verbun- 
den smd und daB 

— die wahrend der Montage gegeneinander 
beweglichen Gehauseteile (4, 5) durch die aus- 
hartende Schaumstoffmasse (6) in einer paral- 
lelen Lage, mit innenliegender Leiterplatte (2), 
fixiert sind. 

4. Elektrisches Gerat nach Anspruch 3, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafi 

— auch auf der AuBenseite mindestens eines 
der Gehtuseteile (5) elektrische Bauelemente 
(9) angeordnet sind deren Anschlusse durch 
die Gehauseteile (5) hindurchgefuhrt sind und 
die ebenfalls von der Schaumstoffmasse (6) 
umgeben sind 

5. Elektrisches Gerat nach einem der Anspruche 1 
bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB 

— Teile der elektrischen Bauelemente (9) mit 
'■ einer metallischen Abschirmung (10) umgeben 
sind 

6. Elektrisches Gerat nach Anspruch 5, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafi 
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— die metallische Abschirmung aus einer in 
die Schaumstoffmasse eingelassenen Alumini- 

. umfolie (15) besteht , 

7. Elektrisches Gerat nach Anspruch 5, dadurch ge- 
kennzeichnet,daB 5 

— die metallische Abschirmung (10) aus einem 
auf das Gehauseteile (S) heruntergefuhrten 
Blechteil besteht und nur auf der, der Leiter- 
platte (2) abgewandten Seite mit der Schaum- 
stoffmasse (6) umgeben ist . io 

8. Elektrisches Gerat nach einem der AnsprQche 1 
bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB 

— die Gehauseteile (4, 5) aus einem warmeleit- 
fahigem Metall sind. 

9. Verfahren zur Herstellung eines elektrisches Ge- 15 
rat nach einem der AnsprQche 1 bis 8, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB 

— in einem ersten Herstellungsschritt eine Be- 
stQckung der Leiterplatte (2) mit den elektri- 
schen Bauelementen (9, 11) vorgenommen 20 . 
wird, 

— in einem zweiten Herstellungsschritt die 
Leiterplatte (2) und die flexiblen Leiterbahnen 
(3; 13) vorubergehend fbdert werden und daB 

— in einem dritten Herstellungsschritt die Lei- 25 
terplatte (2) und Leiterbahnen (3; 13) mitsamt 
den GehauseteDen (4, 5) in ihre Endlage ge- 
bracht und sodann mit der aushartenden 
Schaumstoffmasse (6) umgeben werden. 

10.. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekenn- 30 
zeichnet, daB 

— die Bestuckung der Leiterplatte (2) zu ei- 
nem Teil mit einem OberflachenbestQckungs- 
verfahren (SMD) vorgenommen wird und daB 

— das zum anderen Teil die elektrische Kon- 35 
taktierung der Bauelemente (9, 11) und der 

J Steckverbinder (12) in einem Reflow-Lotver- 
fahren vorgenommen wird. 
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